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     Padi merupakan tanaman penghasil beras yang produksinya 
harus dijaga agar tetap stabil. Salah satu cara untuk menjaga 
kestabilan produksi padi yaitu dengan cara mendistribusikan 
varietas benih padi yang unggul dan cocok di setiap wilayah. Untuk 
mengetahui sebaran varietas padi dalam cakupan wilayah yang luas 
dibutuhkan teknologi yang cepat, kontinu, dan akurat. Teknologi 
penginderaan jauh dapat menjadi solusi dan kemudahan dalam 
analisis spasial secara berulang, kontinu, serta meliputi wilayah 
yang relatif luas untuk pendeteksian varietas padi. Penelitian ini 
dilakukan untuk memetakan varietas padi dengan memanfaatkan 
citra satelit Sentinel 2 yang diintegrasikian dengan metode 
peramalan ARIMA untuk menghitung produktivitas padi sehingga 
didapatkan nilai produksi varietas padi di wilayah kabupaten 
Bojonegoro.   
     Hasil menunjukkan bahwa pemetaan varietas padi dengan 
memanfaatkan nilai NDVI sulit dilakukan karena kecilnya 
perbedaan nilai NDVI yang dimiliki oleh varietas padi Inpari 32 
dan Ciherang. Selain memanfaatkan nilai NDVI, dilakukan 
pemetaan varietas padi dengan metode klasifikasi terbimbing 
Maximum Likelihood dengan 8 kelas yang menghasilkan nilai 
Overall Accuracy sebesar 55.84 % dan nilai Kappa sebesar 
0.474695679. Hasil peramalan produktivitas padi dengan model 
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ARIMA (0,0,1) menghasilkan angka ramalan sebesar 61.6890 
Kw/Ha.  Hasil estimasi produksi tertinggi sebesar 883,224 ton 
untuk varietas Inpari 32 yang berumur 50 hari. 
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ABSTRACT 
      
     Paddy is a rice-producing plant whose production must be kept 
stable. One way to maintain paddy production stability is by 
distributing superior and suitable paddy seed varieties in each 
region. To find out the distribution of paddy varieties in a wide area 
technology is needed that is fast, continuous, and accurate. Remote 
sensing technology can be a solution and ease in repetitive, 
continuous, and wide area spatial analysis for the detection of 
paddy varieties. This research was conducted to map paddy 
varieties by utilizing Sentinel 2 satellite imagery integrated with 
the ARIMA forecasting method to calculate paddy productivity, so 
value of paddy varieties production in the Bojonegoro district can 
be calculated. 
     The results show that mapping of paddy varieties using the 
NDVI value is difficult because of the small differences in the 
value of NDVI owned by the Inpari 32 and Ciherang paddy 
varieties. In addition to utilizing the NDVI value, mapping of 
paddy varieties with the Maximum Likelihood supervised 
classification method with 8 classes resulted in an Overall 
Accuracy value of 55.84% and a Kappa value of 0.474695679. The 
results of forecasting rice productivity with the ARIMA model 
(0,0,1) obtained a forecast number of 61.6890 Kw / Ha. The highest 
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production estimation results were 883,224 tons for Inpari 32 
varieties which were 50 days old. 
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BAB I  
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Padi merupakan tanaman penghasil beras yang banyak 
dibudidayakan di Indonesia. Indonesia sendiri merupakan 
negara terbesar ketiga yang memproduksi beras terbanyak di 
dunia. Meskipun begitu, Indonesia masih tetap perlu 
mengimpor beras hampir setiap tahun (walau biasanya hanya 
untuk menjaga tingkat cadangan beras). Situasi ini disebabkan 
karena para petani menggunakan teknik-teknik pertanian yang 
tidak optimal ditambah dengan konsumsi per kapita beras yang 
besar (oleh populasi yang besar). Konsumsi beras per kapita di 
Indonesia tercatat hampir 150 kilogram (beras, per orang, per 
tahun) pada tahun 2017. Hanya Myanmar, Vietnam, dan 
Bangladesh yang memiliki konsumsi beras per kapita yang 
lebih tinggi dibanding Indonesia. (Indonesia Investments 2017) 
Kabupaten Bojonegoro merupakan penghasil padi andalan 
di Provinsi Jawa Timur, yang memiliki visi terwujudnya 
bojonegoro sebagai lumbung pangan nasional. Pada tahun 2016 
Kabupaten Bojonegoro mampu memproduksi 1.050.000 ton 
padi yang membuatnya surplus 750.000 ton padi dari target 
produksi. (Astanti 2017). Melihat potensi tersebut, maka perlu 
adanya upaya untuk menjaga kestabilan produksi pertanian. 
Salah satu cara yang dapat digunakan adalah dengan 
mendistribusikan varietas padi secara tepat di setiap daerah, 
karena varietas padi yang ditanam di setiap daerah belum tentu 
sama (Dirjen TP Kementan dalam Nasrulhaq 2018).  
Angka ramalan produksi padi sangat diperlukan untuk 
mendukung kebijakan pemerintah dalam penanganan isu 
pangan. Angka ramalan produksi padi telah dilakukan oleh 
Badan Pusat Statistik (BPS) dengan menggunakan teknik 
peramalan tidak langsung, yaitu peramalan produksi padi 
melalui peramalan luas panen dan produktivitas padi. Dari 




berkembang dan masih digunakan untuk meramalkan suatu data 
deret waktu saat ini, salah satunya adalah Autoregressive 
Integrated Moving Average (ARIMA). Namun kendala yang 
dihadapi saat ini adalah kesulitan dalam hal memantau sebaran 
varietas tanaman padi secara cepat, akurat dan kontinu. Oleh 
karena itu dibutuhkan suatu teknologi untuk mengetahui 
sebaran varietas padi yang dapat mencakup area yang luas, 
waktu yang cepat serta hasil yang cukup akurat. 
Penginderaan jauh pada dasarnya adalah sebuah ilmu 
untuk memperoleh informasi tentang fenomena alam pada 
objek (permukaan bumi) yang diperoleh tanpa kontak langsung 
dengan objek permukaan bumi namun melalui pengukuran 
pantulan (reflection) ataupun pancaran (emission) gelombang 
elektromagnetik (Suwargana 2013). Teknologi penginderaan 
jauh mampu memberikan solusi dan kemudahan dalam analisis 
spasial secara berulang, kontinu, serta meliputi wilayah yang 
relatif luas. Sehingga pendeteksian varietas padi dapat 
dilakukan dengan cepat . Deteksi vegetasi pada teknologi 
penginderaan jauh pada umumnya menggunakan parameter 
indeks vegetasi (Xian dkk 2009; Hansen dan Loveland 2012 
dalam Wahyuni dkk 2017).  
Penelitian ini bertujuan untuk mengestimasi produktivitas 
varietas padi yang ditanam di Kabupaten Bojonegoro. Hasil 
penelitian ini diharapkan dapat dimanfaatkan untuk mengetahui 
sebaran varietas padi sehingga dapat meningkatkan efektifitas 
distribusi bibit padi. 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan pada latar belakang yang telah dijabarkan, 
maka perumusan masalah yang akan dibahas adalah: 
a. Bagaimana nilai NDVI dari varietas padi yang 
digunakan di Kabupaten Bojonegoro? 
b. Bagaimana sebaran varietas padi di Kabupaten 
Bojonegoro? 
c. Berapa nilai estimasi produktivitas dan produksi dari 





1.3 Batasan Masalah 
Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah 
sebagai berikut: 
a. Varietas padi yang digunakan minimal terdiri dari 2 
varietas berdasarkan hasil survei lapangan.. 
b. Indeks Vegetasi yang digunakan adalah Normalized 
Difference Vegetation Index (NDVI). 
c. Data citra yang digunakan adalah citra satelit Sentinel 
2A 
d. Metode peramalan yang digunakan menggunakan 
metode ARIMA. 
1.4 Tujuan 
Berdasarkan pada rumusan masalah, maka tujuan yang 
akan dicapai adalah: 
a. Mengetahui  nilai NDVI varietas padi yang ditanam di 
Kabupaten Bojonegoro. 
b. Memetakan varietas padi yang ditanam di Kabupaten 
Bojonegoro. 
c. Mengetahui nilai estimasi produktivitas dan produksi 
dari varietas padi yang ditanam di Kabupaten 
Bojonegoro. 
1.5 Manfaat 
Dari peta sebaran varietas padi yang didapatkan, 
diharapkan dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan efektifitas 
distribusi bibit padi. Selain itu penelitian ini diharapkan dapat 















2.1 Tanaman Padi 
     Padi dalam sistematika tumbuhan diklasifikasikan ke dalam 
divisio spermatophyta, dengan sub divisio Angiospermae, 
termasuk ke dalam kelas Monocotyledoneae, ordo adalah 
Poales, famili adalah Graminae, genus adalah Oryza Linn, dan 
spesiesnya adalah Oryza Sativa L. Tanaman padi yang memiliki 
nama botani Oryza Sativa dapat dibedakan dalam dua tipe, yaitu 
padi kering yang tumbuh di lahan kering dan padi sawah yang 
memerlukan air menggenang dalam pertumbuhan dan 
perkembangannya (Hanum 2008) 
     Varietas padi unggul di Indonesia terdiri dari beragam jenis. 
Tujuan penggunaan varietas padi unggul adalah untuk 
mendapatkan hasil panen yang melimpah sesuai dengan 
harapan.  Ketika ditanam tanaman padi bervarietas unggul dapat 
tumbuh dengan baik, tahan terhadap serangan hama dan 
penyakit. Varietas padi diunggul di Indonesia diantaranya 
adalah sebagai berikut: 
 
Tabel 2. 1 Varietas Padi Unggul di Indonesia (Wahab dkk 2017) 





Ketahanan hama dan 
penyakit 
1 Ciherang 5-7 116-125 Tahan terhadap wereng 
batang coklat biotipe 
2 dan 3 
Tahan terhadap hawar 
daun bakteri patotipe 
III dan IV 
2 Inpari 30 7,2 111 Agak rentan terhadap 
wereng batang cokelat 
biotipe 1 dan 2. Rentan 
terhadap biotipe 3. 
Agak rentan terhadap 
hawar daun bakteri 
patotipe III. Rentan 










Ketahanan hama dan 
penyakit 
3 Inpari 32 6,3 120 Agak rentan terhadap 
wereng batang cokelat 
biotipe 1, 2 dan 3 
Tahan terhadap hawar 
daun bakteri patotipe III, 
agak tahan patotipe IV 
dan VIII. Tahan blas ras 
033, agak tahan ras 073, 
rentan terhadap blas ras 
133 dan 173 serta agak 
tahan tungro ras Lanrang 
4 Inpari 42 7,11 112 Agak rentan terhadap 
wereng batang coklat 
biotipe 1, dan agak 
rentan terhadap biotipe 2 
dan 3. 
Agak tahan terhadap 
hawar daun bakteri 
patotipe III, rentan 
strain IV, dan agak 
rentan strain VIII, tahan 
terhadap penyakit blas 
daun ras 073, agak tahan 
terhadap ras 033 dan 
rentan terhadap 
ras 133 dan 173. 
5 Situ 
Bagendit 
3-5 110-120 Agak tahan terhadap 
blas 
Agak tahan terhadap 
hawar daun bakteri 
patotipe III dan IV 
6 Inpara 9 4,2 114 Agak rentan terhadap 
wereng coklat biotipe 
1,2, dan 3 
Tahan terhadap hawa 
daun bakteri patotipe III 
serta 
tahan terhadap tungro 







2.2 Penginderaan Jauh 
     Penginderaan jauh (remote sensing) adalah ilmu dan seni 
untuk memperoleh informasi tentang suatu objek, daerah, atau 
fenomena melalui analisis data yang diperoleh dengan suatu 
alat tanpa kontak langsung dengan objek daerah atau fenomena 
yang dikaji (Lillesand dkk 2004).     Sistem penginderaan jauh 
dilengkapi dengan sensor dan kamera yang merekam objek di 
alam. Rekaman data oleh sensor dari objek dibumi berupa data 
numeris (digit) yang dinyatakan sebagai besarnya nilai pantul 
gelombang elektromagnetik (intensitas spektral), yang 
dipantulkan oleh objek dalam suatu ukuran tertentu (resolusi 
spasial). Nilai pantul tersebut besarannya secara visual 
dinyatakan dalam derajat keabuan (grey scale). Selain dari nilai 
intensitas spektral, pengenalan suatu objek juga ditentukan dari 
besarnya resolusi spasial. Sebagai contoh resolusi spasial 30 x 
30 meter pada Landsat Thematic Mapper (TM), ini berarti 
bahwa objek dimuka bumi yang berukuran 30 x 30 meter 




Gambar 2. 1 Sistem Penginderaan Jauh (Sukojo 2012) 
 
     Pengumpulan data penginderaan jauh dilakukan dengan 
menggunakan alat pengindera atau alat pengumpul data yang 




umumnya dipasang pada wahana yang berupa pesawat terbang, 
balon, satelit, atau wahana lainnya. Objek yang diindera adalah 
objek yang terletak dipermukaan bumi, di atmosfer (dirgantara) 
dan di antariksa. Pengumpulan data dari jarak jauh tersebut 
dapat dilakukan dalam berbagai bentuk, sesuai dengan tenaga 
yang digunakan. Tenaga yang digunakan dapat berupa variasi 
distribusi daya, distribusi gelombang bunyi, atau distribusi 
gelombang elektromagnetik. Data penginderaan jauh dapat 
berupa citra, grafik, dan data numerik. Data tersebut dapat 
dianalisis untuk mendapatkan informasi tentang objek, daerah, 
atau fenomena yang diindera atau diteliti. Proses penerjemahan 
data menjadi informasi disebut analisis atau interpretasi data. 
Apabila penerjemahan tersebut dilakukan secara digital dengan 
bantuan komputer disebut interpretasi digital (Purwadhi dan 
Hardiyati 2001). 
 
2.3 Citra Satelit Sentinel 2 
     Sentinel 2 merupakan satelit buatan Eropa yang 
menghasilkan data multispektral, resolusi spasial yang tinggi, 
dan cakupan yang luas. Pengembangan satelit ini dipimpin oleh 
industri Astrium GmbH (Jerman) dan Astrium SAS (Prancis) 
yang  bertanggung jawab atas Instrumen Multispektral (MSI). 
Sistem satelit ini memiliki dua satelit kembar yang terpisah 
sejauh 1800 . Satelit ini memiliki ketinggian rata-rata 786 km 








Gambar 2. 2 Satelit kembar Sentinel 2 (ESA1) 
 
     Sensor satelit ini menghasilkan citra satelit yang memiliki 13 
kanal spektral. Data yang dihasilkan terdiri dari 4 kanal dengan 
resolusi spasial 10m, 6 kanal dengan resolusi spasial 20m, dan 
3 kanal dengan resolusi spasial 60m. Berikut spesifikasi data 
citra yang dihasilkan: 
 
Tabel 2. 2 Spesifikasi Kanal Citra Satelit Sentinel 2 (ESA1) 
Kanal 
Central wavelength (nm) Resolusi 
Spasial (m) Sentinel 2A Sentinel 2B 
1 442.7 442.2 60 
2 492.4 492.1 10 
3 559.8 559.0 10 
4 664.6 664.9 10 
5 704.1 703.8 20 
6 740.5 739.1 20 
7 782.8 779.7 20 
8 832.8 832.9 10 
8a 864.7 864.0 20 
9 945.1 943.2 60 
10 1373.5 1376.9 60 
11 1613.7 1610.4 20 




2.4 Koreksi Radiometrik 
     Koreksi radiometrik merupakan salah satu tahap awal 
sebelum melakukan pengolahan citra satelit (pre-processing). 
Koreksi radiometrik (Ekadinata 2008) merupakan proses untuk 
menghilangkan gangguan (noise) yang terjadi akibat pengaruh 
atmosferik maupun karena pengaruh sistematik perekaman 
citra. Kesalahan radiometrik merupakan kesalahan yang 
disebabkan oleh perekaman dari nilai pantulan sinar matahari 
akibat faktor atmosfer, kerusakan sensor, arah serta intensitas 
cahaya matahari, pengaruh topografi, dan sebagainya. 
Kesalahan radiometrik membuat nilai piksel yang ditampilkan 
oleh citra satelit bukanlah nilai murni pantulan yang 
sebenarnya, akan tetapi nilai pantulan yang dipengaruhi oleh 
kesalahan. 
     Koreksi radiometrik terdiri dari tahap kalibrasi radiometrik 
dan koreksi atmosfer. Kalibrasi radiometrik bertujuan 
mengubah nilai digital number pada citra menjadi radian 
maupun reflektan. Pada penelitian ini proses kalibrasi 
radiometrik tidak dilakukan, karena citra Sentinel 2 level 1C 
sudah terkalibrasi radiometrik menjadi reflektan Top of 
Atmosfer (TOA). Produk level 1C merupakan produk dengan 
level terendah yang dipublikasikan secara umum oleh European 
Space Agency (ESA3).  
     Setelah proses kalibrasi radiometrik selesai, selanjutnya 
melakukan koreksi atmosfer pada citra. Koreksi atmosfer 
bertujuan untuk menghilangkan kesalahan akibat pengaruh 
atmosfer sehingga dihasilkan nilai reflektan Bottom of Atmosfer 
(BOA). Terdapat beberapa metode koreksi atmosfer yang dapat 
digunakan diantaranya metode 6SV, DOS, FLAASH, dan lain-
lain. Koreksi atmosfer pada citra Sentinel 2A level 1C 
dilakukan menggunakan plugin Sen2Cor. Algoritma Sen2Cor 
adalah kombinasi antara teknik canggih untuk melakukan 
koreksi atmosfer pada citra Sentinel-2 dengan scene 





memungkinkan deteksi awan, salju, dan bayangan awan 
(ESA1). 
 
2.5 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
     Vegetation Index (VI) atau Indeks Vegetasi merupakan 
sebuah alat ukur yang digunakan oleh para agronom dalam 
melakukan penelitian tentang biomassa dan vegetatif dengan 
menganalisa pada nilai kecerahan digital. Nilai kecerahan 
digital dipengaruhi oleh besarnya gelombang yang diterima 
oleh alat rekam digital. Gelombang yang dikeluarkan dari sinar 
matahari terdiri dari berbagai macam gelombang. Gelombang 
yang dipancarkan tersebut akan jatuh pada permukaan dari 
daun-daun tanaman, yang kemudian sebagian akan diserap 
sebagai bahan fotosintesis oleh klorofil, dan sebagian akan 
dipantulkan kembali. Gelombang pantulan inilah yang akan 
dianalisis untuk penelitian-penelitian para agronom. 
     Indeks vegetasi yang tersedia sangat beragam bergantung 
pada tujuan penelitian yang akan dilakukan. Salah satu Indeks 
Vegetasi yang sering digunakan adalah Normalized Difference 
Vegetation Index (NDVI). Dalam perhitungannya NDVI 
menggunakan jumlah radiasi reflektan dari gelombang tampak 
dan Near-Infrared (Baroya 2015). NDVI  dapat digunakan 
untuk mengukur kesehatan dan kerapatan vegetasi (Chen dan 
Brutsaert 1998). NDVI dapat digunakan sebagai indikator 
tingkat kehijauan daun. Nilai NDVI yang rendah berarti tingkat 
kehijauan tanamannya (aktivitas klorofil) juga rendah, 
sedangkan nilai yang semakin tinggi menunjukkan bahwa 
tanaman tersebut semakin lebat/hijau (aktivitas klorofil) juga 
tinggi. 
     Secara matematis NDVI (Landgrebe 2003) dapat dihitung 











NDVI = Normalized Difference Vegetation Index 
ρNIR = Reflektan BOA kanal Near-Infrared 
ρRED = Reflektan BOA kanal Red 
     Nilai NDVI berkisar pada -1 hingga 1 dengan ketentuan 
sebagai berikut : 
a. Nilai 0 berarti tidak terdapat vegetasi pada lahan. 
b. Nilai mendekati +1 berarti memberikan indikasi 
kepadatan daun hijau yang tinggi. 
c. Nilai mendekati -1 memberikan indikasi tidak 
terdapatnya daun hijau. 
 
2.6 Klasifikasi Citra 
     Klasifikasi citra merupakan suatu teknik yang digunakan 
untuk menghilangkan informasi rinci dari data input untuk 
menampilkan pola-pola penting atau distribusi spasial untuk 
mempermudah interpretasi dan analisis citra sehingga dari citra 
tersebut diperoleh informasi yang bermanfaat. Proses 
klasifikasi citra dilakukan dengan menetapkan metode 
klasifikasi visual digitation on screen berdasarkan citra 
komposit warna. Klasifikasi citra pada dasarnya bertujuan 
untuk melakukan pengelompokan data dari nilai-nilai piksel 
yang bervariasi sehingga dapat dijelaskan ke dalam beberapa 
klas yang memiliki karakteristik nilai spektral yang serupa.  
Klasifikasi citra secara digital dapat dilakukan dengan dua cara 
antara lai (Purwadhi dan Hardiyati 2001): 
a. Klasifikasi Tak Terbimbing (Unsupervised) 
Klasifikasi tak terbimbing merupakan suatu metode untuk 
interpretasi citra. Pada klasifikasi ini kita membentuk suatu 
cluster atau natural grouping. Cluster mengklasifikasikan 
piksel berdasarkan jarak spektral antar piksel. Apabila jarak 
tersebut kurang dari suatu konstanta yang diberikan, maka 
piksel tersebut digabungkan menjadi suatu cluster, tetapi 





piksel yang pertama akan menjadi acuan untuk mengukur 
jarak spektral terhadap piksel berikutnya. 
b. Klasifikasi Terbimbing (Supervised) 
Klasifikasi terbimbing ialah suatu metode untuk 
interpretasi citra. Pada metode supervised, analisis terlebih 
dulu menetapkan beberapa training area (daerah sampel) 
pada citra sebagai kelas lahan tertentu. Penetapan ini 
berdasarkan pengetahuan analis terhadap wilayah dalam 
citra mengenai daerah-daerah tutupan lahan. Nilai-nilai 
piksel dalam daerah contoh kemudian digunakan oleh 
komputer sebagai kunci untuk mengenali piksel lain. 
Daerah yang memiliki nilai-nilai piksel sejenis akan 
dimasukkan ke dalam kelas lahan yang telah ditetapkan 
sebelumnya. Dalam metode ini, untuk mengidentifikasi dan 
mengetahui lokasi dari setiap tipe penutupan lahan bisa dari 
interpretasi yang didukung pengecekan lapangan, analisa 
foto udara atau citra resolusi spasial yang tinggi (seperti 
SPOT atau Quickbird). Untuk mengidentifikasi secara 
spesifik dari lokasi yang telah diketahui tipe penutupan 
lahannya dan akan ditetapkan sebagai training area. 
Parameter analisa statistik multivarian seperti rata-rata 
standar deviasi, dan matriks korelasi dihitung untuk setiap 
traning area. 
2.7 Autoregresif Integrated Moving Average (ARIMA) 
     Metode peramalan Time Series adalah metode peramalan 
yang menggunakan deret waktu (time series) sebagai dasar 
peramalan. Model ARIMA adalah model yang dapat 
menghasilkan ramalan akurat berdasarkan uraian pola data 
historis, yang merupakan jenis model linier yang mampu 
mewakili deret waktu yang stasioner dan non stasioner. Model 
ini juga tidak mengikutkan variablel bebas dalam 
pembentukannya. Metodologi Box-Jenkins mengacu pada 
himpunan prosedur untuk mengidentifikasikan, mencocokan, 
dan memeriksa model ARIMA dengan data deret waktu. 




Sehingga dengan konsep inilah penggunaan ARIMA lebih tepat 
digunakan untuk data dalam penelitian ini dibandingkan dengan 
teknik peramalan lainnya (Hanke 2003). 
    Metode Box Jenkins secara umum dengan menggunakan 
bacward shift operation dinotasikan sebagai berikut : 
 
ARIMA (p,d,q) = ( 1-B)d (1-Ǿ1 B-Ǿ2B2-...- ǾPBP) Yt 
     = c + (1- Ǿ 1B- Ǿ2B2-...- ǾqBq) εt (2.2) 
 
Dimana : 
p = orde/derajat autoregressive (AR) 
d = orde/derajat differencing (pembedaan) 
q = orde/derajat moving average (MA) 
εt = kesalahan ramalan periode ke-t 
c = konstanta 
BYt = Yt-1  
B2Yt = Yt-2 
BpYt = Yt-p  
Bqεt = εt-q 
 
a. Model Autoregressive (AR) 
Model AR adalah persamaan dimana jika series stasioner 
adalah fungsi linier dari nilai-nilai lampaunya yang 
berurutan. Secara umum model ini dapat ditulis sebagai 
berikut : 
 
Yt = b0+b1Yt-1+b2Yt-2+...+bpYt-p+et. (2.3)  
 
Dimana: 
Yt   = series yang stasioner 
Yt-1, Yt-2, ...Yt-p = nilai lampau series yang bersangkutan 
b0, b1, b2,...bp  = konstanta dan koefisien model 
et   = kesalahan peramalan yang dihasilkan  
   proses random, diasumsikan mengikuti  





   rata nol 
Tingkat dari model (nilai p) ditunjukan oleh banyaknya 
nilai lampau yang diikut sertakan dalam model. Sebagai 
contoh, AR (1) merupakan model Autoregressive tingkat 
satu yang menggunakan satu nilai lampau terakhir dalam 
model. 
 
b. Model Moving Average (MA) 
Jika stasioner merupakan fungsi linier dari kesalahan 
peramalan sekarang dan masa lalu  yang berurutan maka 
persamaan itu dinamakan Moving Averagemodel (MA). 
Bentuk umum model ini dapat ditulis sebagai berikut: 
 
Yt = a0 + et – a1et-1 – a2et-2 - ... – aqet-q  (2.4)   
 
Dimana: 
Yt  = nilai series yang stasioner 
et  = kesalahan peramalan yang dihasilkan  
   oleh proses random yang diasumsikan  
   mengikuti sebaran bebas dan normal     
   dengan rata-rata nol 
et-1, et-2, ..., et-q = kesalahan peramalan masa lalu 
 
a0, a1, a2, ..., aq = konstanta dan koefisien model,  
   mengikuti konvensi diberikan tanda  
   negatif 
Tingkat model MA ini (nilai q) ditunjukan dengan 
banyaknya kesalahan masa lampau yang digunakan dalam 
model. Jika dalam model digunakan dua kesalahan 
peramalan pada masa lampau maka dinamakan model 







c. Model Autoregressive Integrated Moving Average 
(ARIMA) 
Model ARIMA adalah gabungan dari model AR dan 
model MA. Pada model ini series stasioner adalah fungsi 
dari lampaunya dan nilai sekarang serta kesalahan 
lampaunya. Bentuk umum model ini adalah : 
 
Yt = b0 + b1Yt-1 + ... + bp Yt-p + et – a1et-1 - ... aqet-q    (2.5)  
 
Secara umum notasi model ARIMA yang diperluas 
denganmemperhatikan unsur musiman adalah sebagai 
berikut: 
 
ARIMA (p,d,q) (P,D,Q)L  (2.6) 
 
dimana L adalah banyaknya periode dalam setahun. 
 
     Tahapan dalam Metode Box-Jenkins (ARIMA) Hanke 
(2003) menjelaskan langkah–langkah model peramalan 
ARIMA adalah sebagai berikut : 
a. Tahap 1: Identifikasi model 
Setelah data distasionerkan, tahap penting berikutnya dari 
identifikasi adalah menentukan model ARIMA tentatif. 
Hal ini dilakukan dengan menganalisis perilaku pola dari 
ACF dan PACF. 
 
b. Tahap 2: Estimasi model 
Setelah model tentatif ditentukan, parameter model 
tersebut harus diestimasikan. Selain itu, residual mean 
kuadrat galat yang merupakan estimasi varian galat t juga 
dihitung. Residual mean kuadrat galat didefinisikan 
sebagai: 
 












Dimana :  
s2 = mean square error (MSE)  
et = Yt – Yt = Residual pada saat t  
n = Jumlah residual 
r = Jumlah total estimasi parameter 
c. Tahap 3: Pemeriksaan model 
Pemeriksaan model dilakukan dengan sistem trials and 
errors, dimana nilai MSE yang dihasilkan dari berbagai 
macam kombinasi model ARIMA dapat diperoleh, 
kemudian model ARIMA yang menghasilkan nilai MSE 
terkecil dipilih. 
d. Tahap 4: Peramalan melalui model 
i. Begitu didapat model yang memadai, ramalan satu 
atau beberapa periode depan dapat dikerjakan. 
ii. Semakin banyak data tersedia, maka model ARIMA 
yang sama dapat digunakan untuk menghasilkan 
ramalan dari titik awal yang lain. 
 
     Jika karakter deret muncul berubah sejalan dengan waktu, 
data baru dapat digunakan untuk mengestimasi ulang parameter 
model atau jika perlu samasekali mengembangkan model baru. 
 
2.8 Analisa Regresi Nonlinier 
     Analisa regresi merupakan metode dalam statistika yang 
digunakan untuk mengetahui pola hubungan antara variabel 
bebas dan variabel terikat (Hosmer and Lemeshow 2000). 
Berdasarkan pola hubungannya, analisis regresi terbagi atas 
analisis regresi linear dan analisis regresi non-linear. Menurut 
Hasan (1999) suatu model disebut model regresi nonlinear 
apabila variabel-variabelnya ada yang berpangkat. Contoh 
model regresi nonlinear dalam antara lain model parabola, 
kuadratik, hiperbola, dan lain-lain. 
     Menurut Montgomery dan Peck (1992) model regresi 
nonlinear dalam parameter adalah suatu model apabila 




parameter tersebut. Model regresi nonlinear dalam parameter 
menurut Montgomery dan Peck (1992) dapat dituliskan 
sebagai: 
 
𝑦𝑖=(𝑥𝑖,𝜃)+𝜀𝑖, i = 1, 2, ..., n.    (2.8) 
 
Dimana : 
𝑦𝑖 = variabel terikat ke-i 
𝑥𝑖 = variabel bebas ke-i 
𝜃 = parameter yang tidak diketahui 
𝜀𝑖 = error, dimana 𝜀~(0,𝜎2) 
 
2.9 Analisa Korelasi 
     Korelasi mmerupakan analisa statistic yang menyatakan 
derajat hubungan antara variabel independent dengan variabel 
dependent untuk mengetahui kuat atau lemahnya hubungan 
antara variable. Besarnya nilai korelasi disebut koefisien 
korelasi yang dinyatakan dengan lambang r. Menurut Sugiyono 
(2008) koefisien korelasi (r) dapat dihitung dengan rumus 









r = nilai koefisien korelasi 
n = jumlah data 
x = variabel bebas (independent)  
y = variabel terikat (dependent) 
     Nilai r selalu terletak antara -1 hingga 1. Ketika nilai r = +1, 
berarti ada korelasi positif sempurna antara variabel x dan 
variabel y sebaliknya jika r = -1, berarti korelasi negatif 
sempurna antara variabel x dan variabel y, sedangkan r = 0, 





maka korelasi semakin kuat sedangkan semakin mendekati nol 
maka korelasi antara dua variabel semakin rendah. Kekuatan 
nilai korelasi dapat dilihat pada Tabel 2.3. 
 










0,80-1,000 Sangat Kuat 
 
2.10 Penelitian Terdahulu 
     Sari dan Sukojo (2015) pada penelitian yang berjudul 
Analisa Estimasi Produksi Padi Berdasarkan Fase Tumbuh Dan 
Model Peramalan Autoregressive Integrated Moving Average 
(Arima) Menggunakan Citra Satelit Landsat 8 (Studi Kasus : 
Kabupaten Bojonegoro) berkesimpulan bahwa model terbaik 
untuk mengidentifikasi 9 fase tumbuh tanaman padi adalah 
algoritma MSAVI dengan nilai koefisien determinasi (R2) 
0,879. Angka Ramalan (ARAM) produktivitas padi untuk 
subround III tahun 2013 adalah sebesar 66,21 kuintal per hektar 
dengan hasil estimasi tertinggi sebesar 169.595,385 ton untuk 
fase tillering (panen 15 minggu kedepan) dan sebesar 
72.246,878 ton untuk fase seedling (panen 13-14 minggu 
kedepan). Peneliti menyarankan untuk menggunakan citra yang  
bebas dari tutupan awan dan data sampel diambil dalam rentang  
waktu 3 hari dari akuisisi data citra. 
     Rudiana (2017) melakukan penelitiannya yang berjudul 
Pengembangan Penggunaan Penginderaan Jauh Untuk Estimasi 
Produksi Padi Wilayah (Studi Kasus Kabupaten Bekasi) 




dijadikan sebagai metode alternatif yang dapat digunakan untuk 
melakukan pemantauan pertumbuhan padi dan pendugaan luas 
panen padi, model persamaan regresi linier hubungan antara 
nilai EVI maksimum dengan produktivitas padi adalah: 
Produktivitas (ku/ha) = 36.818 + 44.965 EVI maksimum 
dengan nilai R2 yang diperoleh sebesar 0,809.m, perkiraan 
produksi padi sawah di Kabupaten Bekasi berdasarkan hasil 
analisis citra satelit pada periode panen Juli-Oktober 2015 
sebesar 75.16 ribu ton GKG. Peneliti menyarankan untuk 
menggunakan citra resolusi tinggi dan penggunaan sampel yang 
lebih luas untuk hasil yang lebih akurat. 
     Ashidqi (2017) pada penelitiannya yang berjudul Analisis 
Estimasi Produksi Lahan Pertanian Padi Di Kabupaten Brebes 
berkesimpulan bahwa luas lahan pertanian padi di Kabupaten 
Brebes yaitu 77.344,65 ha terdiri dari 69.252,11 ha kelas 
kesesuaian lahan sesuai dan 8.092,53 ha kelas kesesuaian lahan 
kurang sesuai dan total jumlah produksi tanaman padi yang 
diperoleh mencapai 669.586,939 ton per tahun dengan kelas 
produktivitas lahan pertanian padi sesuai 2-3 kali panen 
pertahun memiliki produksi terbanyak yaitu 524.811,979 ton 
atau lebih dari 78% total produksi padi di Kabupaten Brebes. 
Peneliti menyarankan untuk menggunakan citra resolusi tinggi 










3.1 Lokasi Penelitian 
     Penelitian ini dilaksanakan di Kabupaten Bojonegoro 
Provinsi Jawa Timur. Secara geografis Kabupaten Bojonegoro 
berada pada posisi 6º 59’ LS - 7º37’ LS dan 112º 9’ BT - 112º 
25’ BT. 
 
Gambar 3. 1 Peta RTRW Kabupaten Bojonegoro 
 
     Secara administratif Kabupaten Bojonegoro memiliki luas 
wilayah mencapai 230.706 Ha. Wilayah Kabupaten Bojonegoro 
secara administratif dibatasi oleh: 
a. Sebelah Utara       : Kabupaten Tuban 
b. Sebelah Timur      : Kabupaten Lamongan 
c. Sebelah Selatan    : Kabupaten Madiun, Nganjuk dan 
     Jombang 
d. Sebelah Barat       : Kabupaten Ngawi dan Blora (Jawa  
     Tengah)  
     Kondisi topografi Kabupaten Bojonegoro didominasi oleh 




Tanah berbukit tersebut mengapit dataran rendah di sekitar 
sungai Bengawan Solo yang merupakan daerah pertanian yang 
subur. 
 
3.2 Alat dan Data 
     Berikut adalah data dan peralatan yang digunakan dalam 
penelitian antara lain : 
a. Data 
Data yang digunakan dalam penelitian tugas akhir ini 
antara lain : 
1. Citra Satelit Sentinel 2A level 1C tanggal perekaman 
1 Oktober 2018 
2. Data produktivitas padi Bojonegoro tahun 2015-2017 
dari Dinas Pertanian Kabupaten Bojonegoro 
3. Data Vektor RBI skala 1:25.000 yang diunduh dari 
situs tanahair.indonesia.go.id 
4. Data foto IR hasil survei lapangan 
5. Data varietas padi hasil survei lapangan 
6. Data produktivitas varietas padi hasil survei lapangan  
b. Alat 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian tugas akhir 
antara lain sebagai berikut: 
1. Perangkat Keras Laptop 
2. Kamera Inframerah 
3. Alat Tulis 
4. Perangkat lunak pengolah citra satelit 
5. Perangkat lunak pengolah data statistik 
6. Perangkat lunak pengolah layouting 
3.3 Metodologi Penelitian 
     Berikut adalah tahapan pekerjaan dalam penelitian tugas 
akhir sebagai berikut : 
3.3.1 Tahapan Penelitian 
     Tahapan yang akan dilaksanakan pada penelitian tugas 









Gambar 3. 2 Diagram Alir Tahapan Penelitian 
 
Penejelasan dari diagram alir sebagai berikut: 
a. Identifikasi Masalah 
Identifikasi masalah merupakan tahap awal dari 
penelitian ini. Permasalahan yang ada adalah 
perlunya distribusi benih padi secara efektif untuk 
menjaga stabilitas produksi padi, sehingga perlu 
diadakannya pemetaan varietas padi.  
b. Studi Literatur 
Studi literatur bertujuan untuk mendapatkan referensi 




penelitian diantarnya referensi varietas padi, metode 
peramalan ARIMA, pengolahan algoritma NDVI, 
dan lain-lain 
c. Pengumpuplan Data 
Melakukan pengumpulan data yang dibutuhkan 
dalam penelitian ini, baik data primer maupun data 
sekunder. Data primer yang dibutuhkan diantaranya 
data varietas padi dan foto jarak dekat. Data sekunder 
yang dibutuhkan diantaranya citra satelit Sentinel 2, 
data vektor tutupan lahan, data produktivitas padi, 
dan lain-lain 
d. Pengolahan Data 
Pada tahapan ini dilakukan pengolahan data sekunder 
dan data primer yang telah didapatkan. Tahap 
pengolahan data dibahs lebih lanjut pada gambar 3.3 
e. Analisa 
Dari pengolahan data yang telah dilakukan, dilakukan 
analisa untuk mendapatkan nilai korelasi nilai NDVI 
citra dan foto, serta nilai NDVI dan varietas padi. 
f. Hasil dan Laporan 
Tahap akhir dari penelitian ini adalah penyusunan 
laporan tugas akhir dan pembuatan peta sebaran 
varietas padi musim tanam September – Desember 
tahun 2018. 
3.3.2 Tahapan Pengolahan Data 
     Tahapan pengolahan data akan dijelaskan secara rinci 








Gambar 3. 3 Diagram Alir Pengolahan Data 
 
Berikut penjelasan diagram alir pada gambar 3.3 : 
a. Koreksi Atmosfer 
Koreksi ini bertujuan mengubah nilai reflektan TOA 
menjadi nilai reflektan BOA. Koreksi atmosfer citra 
Sentinel 2 dilakukan dengan perangkat lunak SNAP 
dengan memanfaatkan fasilitas sen2cor. 
b. Subset Citra Area Sawah 
Pemotongan citra dilakukan dengan data vektor 
sawah dan data vektor batas desa wilayah sampel 




Wilayah sampel mencakup desa Pilang, Prigi, Kanor, 
dan Semambung.  
c. Algoritma NDVI 
Pada tahap ini dilakukan perhitungan algoritma 
NDVI dengan memanfaatkan nilai reflektan BOA 
kanal NIR dank anal Merah. Tahap ini dilakukan 
untuk mendapatkan peta NDVI area sawah 
d. Analisis Korelasi 
Nilai NDVI citra yang telah dihitung akan 
dihubungkan dengan nilai NDVI foto jarak dekat 
dengan analisis korelasi untuk mendapatkan nilai 
koefisien korelasi. 
e. Analisis Regresi 
Nilai NDVI citra yang telah dihitung akan 
dihubungkan dengan sebaran varietas padi hasil 
survei lapangan. Analisa ini dilakukan untuk 
mengetahui perbedaan nilai NDVI dari varietas padi. 
Perbedaan nilai NDVI digunakan untuk mengetahui 
bisa tidaknya klasifikasi varietas padi dengan 
menggunakan nilai NDVI. 
f. Spektral Subset 
Spektral subset dilakukan untuk mendapatkan data 
multiband baru yang terdiri dari kanal-kanal yang 
akan digunakan untuk klasifikasi citra. Pada 
penelitian ini digunakan kanal 11,8, dan 4. 
g. Pembuatan Sampel Klasifikasi 
Sebelum proses klasifikasi dilakukan, dibutuhkan 
beberapa training sample yang dijadikan dasar 
klasifikasi untuk setiap kelas yang akan digunakan. 
Dalam penelitian ini digunakan 8 kelas klasifikasi 
citra. 
h. Klasifikasi Citra 
Setelah training sample sudah dibuat, proses 
klasifikasi dapat dilakukan. Pada penelitian ini 





Likelihood. Proses ini akan menghasilkan peta 
sebaran varietas padi. 
i. Uji Akurasi Klasifikasi 
Hasil klasifikasi perlu dilakukan pengujian agar 
menghasilkan data yang dapat diterima dengan 
tingkat ketelitian (akurasi) tertentu. Suatu klasifikasi 
dapat dilihat tingkat akurasi (ketelitiannya) 
menggunakan matriks kesalahan (confussion matrix). 
Matriks ini dapat mempersentasekan ketelitian dari 
suatu kelas klasifikasi yang diperoleh dari 
perbandingan jumlah piksel yang benar (sesuai) 
dengan training area dan total jumlah piksel pada 
training area suatu kelas klasifikasi dalam bentuk 
matriks pada seluruh kelas yang ada.Uji ketelitian ini 
dapat mengitung nilai Overall Accuracy dan nilai 
Kappa. 
j. Persiapan Data Untuk Model 
Data yang digunakan adalah data produktivitas padi 
tahun 2015-2017. Data yang ada distasionerkan agar 
dapat dilakukan identifikasi PACF dan ACF. 
k. Identifikasi Model Tentatif 
Hal ini dilakukan dengan menganalisis perilaku pola 
dari ACF dan PACF.Dalam proses ini dipilih p yang 
merupakan orde/derajat autoregressive (AR), d 
merupakan orde/derajat differencing (pembedaan), 
dan q merupakan orde/derajat moving average (MA). 
l. Estimasi Parameter Model 
Setelah model tentatif ditentukan, parameter model 
tersebut harus diestimasikan. Selain itu, residual 
mean kuadrat galat yang merupakan estimasi varian 
galat t (waktu) juga dihitung. 
m. Uji Diagnosis 
Uji diagnosis dilakukan dengan sistem trials and 
errors, dimana nilai MSE yang dihasilkan dari 




diperoleh, kemudian model ARIMA yang 
menghasilkan nilai MSE terkecil dipilih, yang 
kemudian model ARIMA tersebut dapat digunakan 
hasil peramalannya untuk memprediksi produktivitas 
padi tahun 2018 
n. Model Peramalan 
Begitu didapat model yang memadai, ramalan satu 
atau bahkan beberapa periode depan dapat 
dikerjakan. Semakin banyak data tersedia, maka 
model ARIMA yang sama dapat digunakan untuk 
menghasilkan ramalan dari titik awal yang lain. 
o. Perbandingan Hasil 
Hasil peramalan dengan metode ARIMA dicocokkan 
dengan data produktivitas padi hasil survei lapangan 
p. Perhitungan Produksi Varietas Padi 
Pada tahap ini dilakukan perhitungan produksi 
varietas padi berdasarkan kelas klasifikasi yang 
digunakan. Setiap kelas klasifikasi dihitung luas 
areanya berdasarkan peta sebaran varietas padi hasil 
klasifikasi citra. Selanjutnya luas area setiap kelas 
dikalikan dengan nilai produktivitas varietas padi 










BAB IV  
HASIL DAN ANALISA 
 
4.1 Data Citra Satelit 
     Data citra yang digunakan pada penelitian ini adalah citra 
Sentinel 2A level L1C perekaman tanggal 1 Oktober 2018 
dengan luas cloud cover sebesar 6,5855%. Selanjutnya citra 
tersebut dikoreksi radiometrik dengan memanfaatkan perangkat 
lunak SNAP sehingga dihasilkan citra Sentinel 2A level L2A 
yang telah memiliki nilai reflektan bottom of atmosfer (BOA). 
Berikut data citra satelit yang digunakan dalam penelitian ini : 
 
 





4.2 Hasil Pemotongan Citra 
     Pemotongan Citra Satelit dilakukan untuk memfokuskan 
pada wilayah pengambilan data sampel. Pada penelitian ini citra 
satelit yang telah dikoreksi radiometrik menjadi reflektan BOA 
dipotong oleh data vektor sawah dan batas desa untuk 
menghasilkan citra satelit area sampel. Berikut data citra satelit 
yang telah dipotong oleh data vektor : 
 





     Citra satelit yang dihasilkan mencakup 4 buah desa di 
kecamatan Kanor, kabupaten Bojonegoro. Keempat desa 
tersebut adalah desa Pilang, Semambung, Prigi, dan Kanor. 
 
4.3 Normalized Difference Vegetation Index 
      Citra satelit yang telah dipotong ditransformasi menjadi 
nilai NDVI dengan memanfaatkan kanal NIR dan merah. 
Transformasi ini dilakukan untuk mengetahui nilai NDVI 
varietas padi yang nantinya diharapkan mampu untuk 
digunakan untuk membedakan varietas padi di wilayah studi. 
Berikut data citra hasil transformasi NDVI : 
 





     Citra hasil transformasi memiliki nilai piksel maksimum  
0.7958, nilai piksel minimum -0.0141 dengan nilai standar 
deviasi 0.0901. 
4.4 Hubungan Nilai NDVI Citra dan Varietas Padi 
     Dari survei lapangan yang dilakukan, diketahui bahwa 
terdapat 2 varietas padi yang banyak ditanam di area sampel 
yaitu varietas Inpari 32 dan Ciherang. Selain data varietas padi 
diketahui bahwa usia padi di area sampel memiliki perbedaan. 
Dari survei tersebut didapatkan 4 kelas usia padi yaitu usia 30 
hari, 50 hari, 70 hari, dan 80 hari.  
     Nilai NDVI citra yang telah didapatkan dihubungkan dengan 
4 kelas usia padi untuk masing-masing varietas. Analisis 
hubungan yang digunakan adalah analisi regresi nonlinier, 
karena grafik hubungan nilai NDVI dan usia padi berbentuk 
parabolik (Wahyunto dkk 2006). Hal tersebut disebabkan oleh 
karakter tumbuh tanaman padi yang mengalami perubahan 
warna pada daun ketika proses pematangan biji padi. Berikut 
grafik hubungan Nilai NDVI dan Varietas Padi : 
 
 







Gambar 4. 5 Grafik Hubungan Nilai NDVI dan Usia Padi Varietas 
Inpari 32 
 
     Dari gambar grafik dapat diketahui hubungan antara nilai 
NDVI dan usia padi varietas Ciherang memiliki nilai R2 = 
0,7706 sedangkan untuk varietas Inpari 32 memiliki nilai R2 = 
0,8364. Besaranya nilai R2 menunjukkan usia padi berpengaruh 
besar terhadap nilai NDVI. Selanjutnya kedua grafik tersebut 
akan disatukan untuk mengetahui bagamana nilai NDVI antara 
varietas padi Ciherang dan Inpari 32. Berikut grafik yang 
dihasilkan dari penggabungan kedua grafik diatas : 
 
 




     Dari grafik hubungan nilai NDVI dan varietas padi dapat 
diketahui bahwa pada usia padi 30 hari sampai 70 hari gambar 
grafik hampir berhimpit, sedangkan pada usia padi 70 sampai 
80 hari gambar grafik sudah saling berhimpit. Hal ini 
menunjukkan nilai NDVI antara kedua varietas memiliki 
perbedaan yang kecil.  
     Kecilnya perbedaan nilai NDVI antara kedua varietas padi 
membuat peneliti berpendapat bahwa klasifikasi padi dengan 
memanfaatkan nilai NDVI pada citra satelit Sentinel 2A sulit 
dilakukan. Menurut peneliti kesulitan yang akan ditemui ialah 
dalam  identifikasi varietas padi untuk suatu nilai NDVI. Dari 
grafik pada gambar 4.6 menunjukkan bahwa nilai NDVI 0,6 
dapat menunjukkan varietas padi Ciherang yang berusia sekitar 
36 hari atau varietas  padi Inpari 32 yang berusia sekitar 38 hari. 
Bahkan pada usia 70 hari kedua varietas padi memiliki nilai 
NDVI yang relatif sama. Hal ini menunjukkan bahwa salah satu 
faktor yang mempengaruhi nilai NDVI padi adalah usia padi, 
meskipun masih terdapat beberapa faktor lain seperti pengaruh 
penyakit atau hama serta tingkat kesuburan tanaman padi. 
 
4.5 Klasifikasi Citra 
     Karena klasifikasi varietas padi dengan memanfaatkan nilai 
NDVI sulit dilakukan, peneliti mencoba untuk menggunakan 
klasifikasi terbimbing Maximum Likelihood dengan 
memanfaatkan kanal 11,8,dan 4. Kombinasi kanal ini dipilih 
karena kombinasi kanal SWIR1, NIR, dan Red baik dalam 
analisis vegetasi (Butler 2013). Klasifikasi ini hanya dilakukan 
pada wilayah empat desa yang merupakan wilayah 






Gambar 4. 7 Citra Komposit 11,8,4 
 
     Dalam melakukan klasifikasi terbimbing dibutuhkan area 
sampel yang menjadi dasar klasifikasi. Pada klasifikasi kali ini 
dibuat delapan kelas klasifikasi yang didasarkan dari dua 
varietas padi dan empat usia padi. Sebaran sampel klasifikasi 
didasarkan dari hasil survei lapangan. Sebaran area sampel 





Gambar 4. 8 Sebaran Area Sampel Klasifikasi Terbimbing 
 
     Setelah area sampel telah dibuat, proses klasifikasi 
terbimbing Maximum Likelihood dapat dilakukan. Peta sebaran 
varietas padi hasil klasifikasi terbimbing Maximum Likelihood 







Gambar 4. 9 Peta Sebaran Varietas Padi Hasil Klasifikasi 
Terbimbing 
 
4.6 Uji Akurasi 
     Untuk mengetahui tingkat ketelitian hasil klasifikasi maka 
harus dilakukan uji akurasi. Uji ketelitian klasifikasi dapat 
dilakukan dengan beberapa cara, salah satunya menggunakan 
tabel matrik kesalahan (confussions matrix). Matriks ini 
membandingkan titik sampel varietas padi yang didapat dari 




penelitian ini digunakan 231 titik untuk melakukan uji 
klasifikasi citra.  
     Berikut matriks kesalahan yang dihasilkan setelah 
mencocokkan data varietas hasil survei dan hasil klasifikasi 
citra: 
 




















18 2 0 0 7 1 0 0 
Cihe 
80 
4 3 0 0 1 0 0 0 
Inp 
70 
4 0 52 12 3 0 0 0 
Cihe 
70 
3 1 7 12 1 1 0 0 
Inp 
50 
4 2 0 0 9 9 0 0 
Cihe 
50 
1 1 1 0 6 11 0 0 
Inp 
30 
1 0 0 0 1 1 20 15 
Cihe 
30 
4 2 0 0 1 0 6 4 
 
Dari matriks kesalahan diatas dihitung nilai Overral Accuracy 
dan nila Kappa. Nilai Overral Accuracy yang didapatkan 
sebesar 55.84 % sedangkan nilai Kappa sebesar 0.474695679. 
Nilai kappa yang didapatkan menunjukkan kekuatan klasifikasi 
yang dihasilkan bernilai cukup (Jaya 2010). Rendahnya nilai 
akurasi menunjukkan bahwa klasifikasi varietas padi dengan 
metode klasifikasi terbimbing juga sulit untuk dilakukan 
sebagaimana klasifikasi dengan memanfaatkan nilai NDVI.  
 
4.7 Peramalan Produktivitas Padi 
     Pada penelitian ini dilakukan peramalan produktivitas padi 





(ARIMA). Untuk melakukan peramalan ini digunakan data 
produktivitas padi kabupaten Bojonegoro tahun 2015-2017, 
karena data produktivitas varietas padi tidak bisa didapatkan. 
Model ini dipilih karena dapat menghasilkan ramalan akurat 
berdasarkan uraian pola data historis.  
     Terdapat 4 tahapan dalam melakukan peramalan ARIMA, 
diantaranya sebagai berikut : 
A. Identifikasi Model 
     Dari data produktivitas padi diplot pada Time series plot 
untuk melihat data memiliki fungsi musiman atau tidak. 
Berikut hasil Time series plot Produktivitas Padi: 
 
 
Gambar 4. 10 Time Series Plot Produktivitas Padi 
 
     Dari gambar 4.10 dapat diketahui bahwa data 
produktivitas padi memiliki fungsi musiman karena 
terdapat perubahan arah grafik yang serupa untuk setiap 
tiga musim tanam kecuali pada data produktivitas padi 2016 
yang memiliki bentuk grafik yang berbeda.  
     Selanjutnya dilakukan proses plot data pada Box-Cox 
untuk mengetahui data sudah stationer atau belum. Data 
produktivitas padi yang digunakan memenuhi syarat 
stationer setelah dilakukan proses transformasi sebanyak 




(Perbedaan nilai lambda sebelum dan sesudah 




Gambar 4. 11 Grafik Box-Cox Plot sebelum Transformasi 
 
 
Gambar 4. 12 Grafik Box-Cox Plot setelah Transformasi 
 
     Setelah data stationer maka dilakukan penentuan model 
ARIMA tentatif dengan mengamati perilaku pola PACF 
dan ACF. Plot PACF dan ACF dapat dilihat pada gambar 







Gambar 4. 13 Plot PACF 
 
 
Gambar 4. 14 Plot ACF 
 
     Dari pola PACF dan ACF didapatkan 6 model tentatif, 
yaitu : ARIMA (1,0,1); ARIMA (1,0,0); ARIMA (0,0,1); 






B. Estimasi Model 
     Dari 6 model tentatif yang didapatkan dilakukan proses 
estimasi model untuk mendapatkan nilai P-value yang 
kurang dari nilai taraf signifikan 0,05. Nilai P-value dapat 
dilihat dari gambar 4.15.  
 
 
Gambar 4. 15 Uji Parameter Model Estimasi 
 
     Dari gambar 4.16 dapat diketahui model ARIMA(0,0,1) 
adalah satu-satunya model yang memiliki nilai P-value 
kurang dari 0,05, sehingga model yang akan digunakan 
adalah model ARIMA(0,0,1).  
 
 
Gambar 4. 16 Uji Parameter Model ARIMA(0,0,1) 
 
C. Peramalan ARIMA 
     Dari model ARIMA yang didapatkan dilakukan 
peramalan produktivitas padi untuk 3 musim tanam pada 
tahun 2018. Hasil peramalan produktivitas padi musim 







Tabel 4. 2 Hasil Peramalan Produktivitas Padi Tahun 2018 




61,6890 41,9149 81,4632 
 
     Nilai ramalan produktivitas padi yang dihasilkan 
divalidasi oleh data produktivitas padi hasil survei lapangan. 
Dari survei lapangan didapatkan nilai produktivitas varietas 
padi Inpari 32 dan Ciherang. Produktivitas varietas Inpari 32 
memiliki nilai 69,6 Kw/Ha sedangkan varietas Ciherang 
memiliki nilai 69,58Kw/Ha. Meskipun nilai produktivitas 
padi hasil survei lapangan lebih tinggi dari angka ramalan, 
nilai produktivitas padi hasil survei masih berada di rentang 
batas atas (81,4632 kw/Ha) dan batas bawah (41,9149 
kw/Ha) angka ramalan. 
 
4.8 Perhitungan Produksi Varietas Padi  
     Perhitungan produksi varietas padi dilakukan dengan 
mengkalikan nilai produktivitas varietas padi dan luas tanam 
varietas padi. Dari peta varietas padi didapatkan luasan lahan 
untuk setiap kelas klasifikasi. Luas lahan kelas dapat dilihat 
pada tabel 4.3. 
 
Tabel 4. 3 Luas Tanam Varietas Padi 
No Kelas Luasan (m2) 
1 Inpari 80 hari 392.500 
2 Inpari 70 hari 1.169.400 
3 Inpari 50 hari 1.260.900 
4 Inpari 30 hari 516.500 
5 Ciherang 80 hari 369.200 
6 Ciherang 70 hari 289.800 
7 Ciherang 50 hari 539.800 
8 Ciherang 30 hari 383.400 





     Data luasan kelas klasifikasi selanjutnya dikali dengan nilai 
produktivitas varietas padi sehingga dihasilkan nilai estimasi 
produksi varietas padi untuk setiap usia tumbuh. Nilai produksi 
varietas padi dapat dilihat pada tabel 4.4. 
 
Tabel 4. 4 Produksi Varietas Padi 
No Kelas Produksi (ton) 
1 Inpari 80 hari 273,18 
2 Inpari 70 hari 813,9024 
3 Inpari 50 hari 883,224 
4 Inpari 30 hari 359,484 
5 Ciherang 80 hari 256,88936 
6 Ciherang 70 hari 201,64284 
7 Ciherang 50 hari 375,59284 
8 Ciherang 30 hari 196,49392 
 
     Dari perhitungan nilai estimasi produksi didapatkan nilai 
estimasi terbesar pada varietas padi Inpari 32 yang berusia 50 
hari dengan nilai estimasti 883,224 ton. Namun nilai estimasi 
produksi varietas padi yang dihasilkan memiliki tingkat 
kepercayaan yang rendah. Hal ini disebabkan oleh rendahnya 
nilai akurasi klasifikasi  varietas padi yang merupakan dasar 
perhitungan luas tanam varietas padi. 
 
4.9 Hubungan Nilai NDVI Citra dan NDVI Foto 
     Dalam pelaksanaan survei lapangan selain mendata varietas 
padi peneliti juga melakukan pengambilan foto jarak dekat 
menggunaka kamera modifikasi yang telah memiliki kanal 
NIR. Hasil pemotretan foto jarak dekat akan dihitung nilai 
korelasinya untuk mengetahui kekuatan hubungan nilai NDVI 
hasil foto dan nilai NDVI citra satelit. Pemotretan foto jarak 
dekat dilakukan pada 101 titik yang tersebar di wilayah sampel. 







Gambar 4. 17 Hubungan NDVI Foto dan NDVI Citra 
 
     Dari gambar 4.17 dapat diketahui bahwa hubungan nilai 
NDVI citra dan foto memiliki nilai R2=0,0033. Nilai tersebut 
menunjukkan bahwa kedua nilai tersebut memiliki hubungan 
yang lemah. Lemahnya nilai hubungan disebabkan oleh nilai 
NDVI foto yang dihitung dengan menggunakan kanal yang 
masih memiliki nilai piksel berupa digital number bukan 
reflektan, karena tidak diketahui parameter yang dibutuhkan 
untuk melakukan koreksi radiometrik. Selain itu perbedaan 
waktu dalam pengambilan foto juga berpengaruh terhadap nilai 
reflektan yang didapatkan, berbeda dengan citra satelit yang 
mampu merekam wilayah yang luas secara serempak. Perbedan 
waktu pengambilan foto dan waktu akuisisi citra juga 
berpengaruh dalam hubungan kedua nilai NDVI, karena adanya 
perbedaan usia padi saat sensor citra melakukan perekaman 













KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
      Dari penelitian tugas akhir yang telah dilakukan, didapatkan 
beberapa kesimpulan sebagai berikut: 
a. Varietas padi yang banyak ditanam di wilayah sampel 
adalah varietas Inpari 32 dan Ciherang. Nilai NDVI dari 
kedua varietas tersebut sangat dipengaruhi oleh usia 
tanaman, sehingga membentuk grafik parabolik. Nilai 
NDVI yang dihasilkan oleh kedua varietas memiliki 
perbedaan yang relatif kecil, sehingga grafik nilai NDVI 
yang dihasilkan hampir berhimpitan di usia 30 hari sampai 
usia 70 hari dan saling berhimpit pada usia 70 hari sampai 
usia 80 hari. 
b. Pemetaan varietas padi hanya dilakukan di wilayah 
pengambilan sampel. Pemetaan dilakukan dengan metode 
klasifikasi terbimbing yang menghasilkan nilai Overral 
Accuracy sebesar 55,84 % dan nilai Kappa sebesar 
0,474695679. Nilai kappa yang didapatkan menunjukkan 
kekuatan klasifikasi yang dihasilkan bernilai cukup 
c. Nilai estimasi produktivitas varietas padi tidak dapat 
dihitung karena tidak tersedianya data tersebut, sehingga 
estimasi yang dihitung merupakan produktivitas padi 
secara umum yang menghasilkan angka ramalan 
produktivitas padi sebesar 61,6890 Kw/Ha. Nilai estimasi 
produksi padi dihitung dari data produktivitas varietas padi 
hasil survei lapangan dan data luas tanam. Nilai estimasi 
produksi terbesar dimiliki varietas Inpari 32 yang berusia 
50 hari dengan nilai produksi 883,224 ton. Nilai tersebut 
kurang akurat mengingat nilai akurasi klasifikasi varietas 





     Adapun saran yang dapat diberikan oleh peneliti setelah 
melakukan penelitian ini adalah sebagai berikut: 
a. Menggunakan citra satelit resolusi tinggi agar nilai 
reflektan yang dihasilkan lebih teliti sehingga hasil 
klasifikasi dapat menjadi lebih baik. Penggunaan data 
hiperspektral juga dapat dipertimbangkan dalam penelitian 
ini. 
b. Dalam melakukan pengambilan data lapangan 
memperhatikan waktu akuisisi citra, sehingga usia padi 
ketika survei dilakukan tidak berbeda jauh dengan usia padi 
ketika akuisisi data citra. 
c. Memilih wilayah studi yang menanam padi pada kondisi 
fase tumbuh yang relatif sama, sehingga pengaruh fase 
tumbuh terhadap nilai NDVI dapat diminamilisir.  
d. Dalam melakukan pengambilan data varietas padi jangan 
menggunakan parameter usia padi melainkan parameter 
fase tumbuh. Karena berdasarkan informasi dari petani 
setempat terdapat beberapa penyakit yang menghambat 
pertumbuhan tanaman padi. 
e. Dalam melakukan peramalan dengan metode ARIMA 
gunakan rentang waktu data yang lebih panjang, sehingga 
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